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Verfahren zur Konvertierung eines Kohlenmonoxid enthaltenden Gasstroms

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ein-
oder mehrstufigen Konvertierung eines Kohlen-
monoxid enthaltenden, durch Vergasung von
fliissigen oder festen Brennstoffen erhaltenen
Gasstroms bei Driicken zwischen 40 und 100 bar,
wobei dem Gasstrom fiir die Konvertierung be-
notigter Wasserdampf, der zumindest teilweise
aus einem bei der Abkiihlung des konvertierten
Gasstroms anfallenden Kondensat erzeugt wird,
vor Eintritt in einen Konvertierungsreaktor zuge-
fihrt wird.

Die Konvertierung von Kohlenmonoxid mittels
Wasserdampf in Kohlendioxid und Wasserstoff
ist ein groBtechnisch angewendetes Verfahren,
das beispielsweise bei der Gewinnung von Was-
serstoff aus verschiedenen Synthesegasen an-
gewendet wird. Um die Konvertierung mdglichst
volistdndig durchfiihren zu kénnen, wird die Um-
setzung aus Gleichgewichtsgriinden mit einem
groRen Wasserdampfiiberschu® durchgefiihrt.
Es ist deshalb erforderlich, dem Gas Fremd-
dampf, der beispielsweise durch Verdampfung
eines aus dem konvertierten Gasstrom abge-
trennten Kondensats erzeugt wird, zuzugeben.
Ein derartiges Verfahren ist aus der US-A-
3150 931 bekannt. Dabei wird einem in einem
katalytischen Refomierverfahren erzeugten Syn-
thesegas das Kondensat sowie zusétzlicher
Dampf in einer Abschreckkammer zugemischt.
Der direkte Warmetausch bewirkt dabei gleich-
zeitig die Kiihlung des heiBen Synthesegases
und die Kondensatverdampfung, so daR das Ge-
misch unmittelbar in einen Konvertierungsreak-
tor eingeleitet werden kann. Dieses bekannte
Verfahren ist insbesondere bei unter hohem
Druck durchgefiithrten Konvertierungen nicht
voll befriedigend, da fiir die Bereitstellung des
neben dem Kondensat noch benétigten Hoch-
druckdampfes ein erheblicher Aufwand erfor-
derlich ist. AuBerdem ist es bei diesem Verfah-
ren unbefriedigend, dal® der hohe Warmeinhalt
des heiBen Synthesegases nur zur Erzeugung
von ProzeRdampf ausgenutzt werden kann.

Ein Gbliches Verfahren zur Verringerung des
Bedarfs an Hochdruckdampf sieht vor, den zu
konvertierenden Gasstrom in einem Séattiger mit
heiBem Wasser in Kontakt zu bringen und das
konvertierte Gas durch Berieseln mit Wasser zu
kiihlen. Um den Bedarf an zusatzlichem Fremd-
dampf maoglichst gering zu halten, wird das dem
Séttiger zuzufiihrende Wasser vorher maéglichst
hoch aufgeheizt, wozu die Abwérme des konver-
tierten Gasstroms ausgenutzt wird. Die weitere
Abkiithlung des konvertierten Gases erfolgt in ei-
nem Entfeuchter. Dort wird dem aus dem Sétti-
ger kommenden Wasser im direkten Wéarme-
tausch ein Teil der dort abgegebenen Wirme
wieder zugefiihrt. Das Wasser wird somit im
Kreislauf (iber den Séttiger und den Entfeuchter
gefiihrt. Die weitere Aufwarmung des Kreislauf-
wassers vor erneutem Eintritt in den Séttiger er-
folgt im bereits erwdhnten Warmetausch mit
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dem konvertierten Gas.

Bei diesem aus der DE-A-1 567 668 bekannten
Verfahren ist der Bedarf an Hochdruckdampf fiir
die Konvertierung zwar gering, doch als ungiin-
stig ist anzusehen, daR dieser Vorteil nur da-
durch erreicht wird, daf nunmehr die bei der
Konvertierung entstehende Warme weitgehend
an das Kreislaufwasser abgegeben wird. Eine
Abhitzeverwertung des konvertierten Gases
kann erst auf einem relativ niedrigen Tempera-
turniveau erfolgen und fithrt daher bestenfalls
zur Gewinnung von wirtschaftlich gering bewer-
tetem Niederdruckdampf.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art zu entwik-
keln, das eine bessere Nutzung der Reaktions-
wiarme, moglichst chne erhéhten Investitions-
aufwand, ermdglicht.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dal der
aus der Vergasung austretende Gasstrom durch
indirekten Wéarmetasuch abgekiihit und gegebe-
nenfalls einer Reinigung unterzogen wird, das
Kondensat durch Wéarmetausch mit mindestens
teilweise konvertiertem Gas verdampft und ge-
meinsam mit dem Gasstrom der Konvertierung
zugefiihrt wird.

Im Gegensatz zu den erwdhnten bekannten
Verfahren verwendet das erfindungsgeméBe
Verfahren weder das heifie Synthesegas zur Pro-
zeBdampferzeugung noch einen offenen Was-
serkreislauf mit Sattiger oder Entfeuchter, fiir
dessen Betrieb der gréite und am hochsten be-
wertete Teil der bei der Konvertierung freige-
setzten Warme benoétigt wird. Statt dessen wird
ein Kondensat, das aufgrund des Wasserdampf-
iiberschusses in der Konvertierungsstufe bei Ab-
kithlung des Reaktionsprodukts anfalit, riickge-
fiihrt und wieder verdampft. Der fiir die Riickver-
dampfung bendtigte Energiebetrag ist dabei ge-
ringer als der fiir den Betrieb eines Wasserkreis-
laufs erforderliche. Diese Energie wird zwar dem
heiRen Reaktionsprodukt entnommen, aber den-
noch verbleibt beim erfindungsgeméaRen Verfah-
ren noch ein Energieiiberschuf im Reaktionsgas,
der beispielsweise zur Erzeugung von Mittel-
druckdampf herangezogen werden kann.

In einer giinstigen Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméaRen Verfahrens wird der Wasser-
dampfbedarf durch ein Kondensat gedeckt, das
bei einer Abkiihlung des konvertierten Gasstro-
mes auf eine Temperatur im Bereich von 160 bis
200°C gebildet wird. Die Verwendung eines der-
artigen Kondensats, das bei der Abkiihlung des
Gasstroms unter Erzeugung von Mitteldruck-
dampf gewonnen wird, ist energetisch beson-
ders giinstig, da nur eine geringe Aufheizung des
Kondensatzs bis zur Erreichung der Siedetempe-
ratur notig ist.

Haufig werden Konvertierungsverfahren
mehrstufig durchgefiihrt, wobei in einem ersten
Konvertierungsreaktor der grofte Teil des Koh-
lenmonoxids umgesetzt wird und in einem nach-
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folgenden 2zweiten Konvertierungsreaktor der
verbliebene Kohlenmonoxidgehalt von einigen
Volumenprozent umgesetzt wird. Die in der er-
sten Reaktionsstufe freigesetzte Reaktionswar-
me ist wegen des hdheren Umsetzungsgrades
wesentlich groRer als die Reaktionswarme der
2weiten Stufe. Infolgedessen ist die Austritts-
temperatur des Gasstroms nach der ersten Stufe
auch wesentlich hoher als nach der zweiten Stu-
fe. Bei der Anwendung eines solchen mehrstufi-
gen Konvertierungsverfahrens ist es in weiterer
Ausgestaitung des erfindungsgeméfen Verfah-
rens giinstig, das im Prozef anfallende Konden-
sat durch Warmetausch mit dem heien, teilwei-
se konvertierten Gasstrom der ersten Reaktions-
stufe zu verdampfen. Auf diese Weise wird nicht
nur die Reaktionswéarme in giinstiger Weise aus-
geniitzt, sondern gleichzeitig auch die notwendi-
ge Kihlung des Gasstromes vor Eintritt in den
zweiten Konvertierungsreaktor bewirkt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist weiterhin darin zu sehen, daR
dieses Verfahren im Vergleich zu bekannten Ver-
fahren nicht nur ohne erhéhten Investitionsauf-
wand, sondern sogar mit einer einfacheren Vor-
richtung durchgefiihrt werden kann. Statt der im
bekannten Verfahren verwendeten aufwendigen
Berieselungstiirme, die als Sattiger bzw. Ent-
feuchter verwendet werden, geniigt es beim er-
findungsgemaRen Verfahren némlich, einen ein-
fachen Behilter vorzusehen, der als Dampfer-
zeuger und gleichzeitig als Mischkammer dient.
Ein derartiger Behditer ist mit Zufiihrungsleitun-
gen fiir das zu verdampfende Kondensat, fiir das
zu konvertierende Gas sowie fiir zusatzlich bené-
tigten Hochdruckdampf versehen. Die Hoch-
druckdampfzufiihrung kann dabei mit der Zufiih-
rung des Gases kombiniert werden, um eine wei-
tere Vereinfachung zu erreichen. Ein wesentli-
ches Merkmal des Behélters ist eine im unteren
Bereich angeordnete Heizung, mittels derer die
Verdampfung des Kondensats bewirkt wird. Die
Heizung kann dabei entweder direkt im unteren
Bereich des Behalters oder auch auBerhalb des
Behaiters angeordnet sein, wenn zusétzlich eine
Verbindungsleitung vorgesehen ist, (ber die
Kondensat zur Heizung gelangt und der gebilde-
te Dampf in den Behalter zuriickgefiihrt wird.
Eine einfache Art der Heizung besteht darin, daRk
innerhalb oder auBerhalb des Behaiters ein War-
metauscher vorgesehen ist, der vom konvertier-
ten Gasstrom oder von anderen Prozefistrémen
geeigneier Temperatur beheizt wird.

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind nach-
folgend anhand von drei in den Figuren schema-
tisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erldu-
tert.

Die Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich auf
die Konvertierung eines Synthesegases, das
durch die Vergasung eines Schwerdls gewonnen
wurde. Schwerdl und ein Sauerstofftrdger, bei-
spielsweise Luft und/oder Wasser werden (iber
Leitungen 1 und 2 einem Vergasungsreaktor 3
zugeleitet und dort bei hoher Temperatur durch
partielle Oxidation umgesetzt. Das gebildete
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Synthesegas wird {iber Leitung 4 einem Abhitze-
kessel 5 zugeleitet, in dem es sich unter Bildung
von iber Leitung 6 abgezogenem Hochdruck-
dampf abkiihit. Das Gas tritt anschlieBend in
eine Reinigungsstufe 7, in der insbesondere mit-
gefiihrte RuBteilchen durch eine Wasche abge-
trennt und iiber Leitung 8 abgezogen werden.
AnschlieBend kann in einer weiteren Wésche
eine Abtrennung von Schwefelverbindungen
vorgenommen werden. Im vorliegenden Beispiel
wird jedoch darauf verzichtet, da die Konvertie-
rung in Anwesenheit schwefelresistenter Kataly-
satoren durchgefiihrt wird.

Bei den in den Fig. 1 und 2 dargesteliten Bei-
spielen verlaRt das gereinigte Gas die Wasche 7
unter einer Temperatur von 158°C und unter ei-
nem Druck von 60 bar. Die zugefithrte Gasmenge
betragt 82 000 Nm3/h, und das Gas setzt sich wie
folgt zusammen:

Hz 39,34 Mol.-%
CO 43,26 Mol.-%
CO, 4,15 Mol.-%
H20 11,12 Mol.-%
H,S, COS 1,36 Mol.-006
Inerte 0,77 Mol.-%

Dieses Rohgas wird bei 10 mit stindlich 63,6 t
Hochdruckdampf vermischt. Dieser Dampf wird
vom im Abhitzekessel b erzeugten Hochdruck-
dampf Gber Leitung 11 abgezweigt. Das Gemisch
aus Gas und Wasserdampf tritt bei einer Tempe-
ratur von 234°C in den Behalter 12 ein. Hier wird
ihm weiterer Wasserdampf zugesetzt, der durch
Verdampfung von stiindlich 15t eines Konden-
sats 13 erzeugt wird. Das Gasgemisch wird an-
schlieBend nach Passieren eines Filters 14, der
ein Mitreien von Fliissigkeit verhindern soll, bei
einer Temperatur von 240°C aus dem oberen Be-
reich des Behdlters 12 abgezogen und tGber Lei-
tung 15 in einem Waéarmetauscher 16 auf die Ein-
trittstemperatur von 340°C der ersten Konvertie-
rungsstufe 17 aufgeheizt. Die Konvertierung er-
folgt in einem {iblichen Konvertierungsreaktor in
Anwesenheit eines schwefelresistenten Kataly-
sators. Das (iber Leitung 18 aus dem Reaktor 17
austretende Gas hat sich durch die bei der exo-
thermen Reaktion freiwerdende Warme auf
486°C erhitzt. Es tritt in einer Menge von
180 000 Nm3/h mit folgender Zusammensetzung
aus dem Reaktor aus:

Ha 33,86 Mol.-%
coO 3,78 Mol.-%
CO, 17,85 Mol.-%
H20 43,54 Mol.-%
H2S, COS 0,26 Mol.-%
Inerte 0,35 Mol.-06

Das heiRe Gas wird beim in Fig. 1 dargestell-
ten Verfahren zundchst im Wéarmetauscher 19
gegen verdampfendes Kondensat 13 aus dem
Behalter 12 auf 376° C abgekiihit und gelangt da-
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nach iiber Leitung 20 zum Warmetauscher 16.
Hier erfolgt eine weitere Kiihlung auf 270°C ge-
gen dem Reaktor 17 zuzufiihrendes Gas. Uber
Leitung 21 gelangt das Gas anschlieBend in ei-
nen zweiten Konvertierungsreaktor 22, in dem
das restliche Kohlenmonoxid umgesetzt wird.
Das Reaktionsprodukt wird iiber Leitung 23 ei-
nem Warmetauscher 24 zugefiihrt, in dem es un-
ter Bildung von Mitteldruckdampf auf 191°C ab-
gekiihlt wird. Das bei dieser Temperatur anfal-
lende Kondensat wird in einem Abscheider 25
abgetrennt und tiber Leitung 26 in den unteren
Bereich des Behalters 12 geleitet, wo es fiir die
Erzeugung des ProzeRdampfes verwendet wird.
Die gasformige Fraktion aus Abscheider 25 ge-
langt iiber Leitung 27 zu einem weiteren Warme-
tauscher 28, in dem eine weitere Abkiihlung un-
ter Erzeugung von Niederdruckdampf erfolgt.
Dabei anfallendes Kondensat wird in einem Ab-
scheider 29 abgetrennt und ber Leitung 30 ab-
gezogen. Es wird iiblicherweise nach einer Reini-
gung als Abwasser abgegeben, kann jedoch
auch in ein Dampferzeugersystem zuriickgefiihrt
werden, was aber eine aufwendigere Reinigung
erfordert. Der konvertierte Gasstrom wird als
eine Rohwasserstoff-Fraktion {iber Leitung 31
aus dem Abscheider 29 als das gewiinschte Ver-
fahrensprodukt abgezogen.

Uber die durch ein Ventil regelbare Leitung 32
wird ein geringer Teil des Kondensats 13 des
Behaiters abgezogen, um eine Anreicherung von
Verunreinigungen zu vermeiden.

Das in der Fig. 2 dargestellte Verfahren unter-
scheidet sich vom bisher beschriebenen nur
durch die Art der Nutzung der im Reaktor 17 frei-
gesetzten Reaktionswarme. Das auf 340°C vor-
gewdrmte Gasgemisch verldBt den Reaktor 17
wiederum bei einer Temperatur von 496°C und
wird iber Leitung 18 direkt dem Warmetauscher
16 zugefiihrt, in dem es sich gegen anzuwérmen-
des Gasgemisch auf 399°C abkiihit. Es gelangt
dann dber Leitung 33 in einen Warmetauscher
34, der im Kondensatbereich 13 des Behaiters 12
angeordnet ist. Das Gas kiihlt sich dabei gegen
verdampfendes Kondensat auf 270°C ab und
wird dann liber Leitung 21 dem zweiten Konver-
tierungsreaktor 22 zugeleitet.

Diese Verfahrensfiihrung ist besonders vor-
teilhaft, da aufgrund der vorliegenden Tempera-
turdifferenzen in den Wéarmetauschern 16 und 34
ein besonders giinstiger Warmeiibergang erzielt
werden kann, so daB die erforderliche Wérme-
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Das in der Fig. 3 dargestelite Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung unterscheidet sich von den
vorgehenden Beispielen im wesentlichen da-
durch, daR das Gasgemisch nicht mehr durch
den Behalter 12 geleitet wird. Dieser Behélter ist
nunmehr als reiner Dampferzeuger ausgebildet
und der gewonnene Dampf wird dem Gas direkt
zugemischt.

Die Erzeugung und anschlieBende Vorbe-
handlung des Rohrgases entspricht der in den
bisherigen Beispielen erlduterten Verfahrens-
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weise. Aus der Wiésche 7 tritt das Gas bei einer
Temperatur von 163°C und unter einem Druck
von 60 bar aus, wird dann iiber Leitung 9 einem
ersten Warmetauscher 35 zugeleitet und dort ge-
gen teilweise konvertiertes Gas angew#rmt. An-
schlieBend wird das Gas bei 36 mit stiindlich
74,8t Hochdruckdampf von 276°C vermischt.
Das Gemisch, das eine Temperatur von 285°C
aufweist, wird anschlieRend im Warmetauscher
37 gegen teilweise konvertiertes Gas auf die Ein-
trittstemperatur von 340°C der ersten Konvertie-
rungsstufe 17 aufgeheizt. Das Produkt dieser
Verfahrensstufe tritt bei einer Temperatur von
496° C iiber Leitung 18 aus und wird zunéchst im
Warmetauscher 38 gegen verdampfendes Kon-
densat 13 aus dem Behalter 39 auf 376°C abge-
kithit und gelangt danach iiber Leitung 20 zum
Warmetauscher 37. Hier erfolgt eine weitere Ab-
kiihlung auf 323°C gegen das dem Reaktor 17
zuzufithrende Gas-Dampf-Gemisch. Anschlie-
Rend erfolgt eine weitere Kithiung auf 270°C im
Warmetauscher 35 gegen das (iber Leitung 9
herangefiihrte Gas. Die weitere Behandlung des
tiber Leitung 21 abgezogenen Gasstroms ent-
spricht der in den vorstehenden Beispielen be-
schriebenen Verfahrensweise.

Die dem Gasstrom bei 36 zugemischte Dampf-
menge von 74, 8t/h setzt sich zusammen aus
15 t/h, die durch Verdampfung eines Kondensats
13 im Behdliter 39 erzeugt werden sowie aus
59,8 t/h Hochdruckdampf, der iiber Leitung 40
vom im Abhitzekessel 5 erzeugten Hochdruck-
dampf 6 abgezweigt und im Behélter 39 mit dem
verdampfenden Kondensat 13 gemischt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur ein- oder mehrstufigen Kon-
vertierung eines Kohlenmonoxid enthaltenden,
durch Vergasung von fliissigen oder festen
Brennstoffen erhaltenen Gasstroms bei Driicken
zwischen 40 und 100 bar, wobei dem Gasstrom
fiir die Konvertierung bendtigter Wasserdampf,
der zumindest teilweise aus einem bei der Ab-
kiihlung des konvertierten Gasstroms anfalien-
den Kondensat erzeugt wird, vor Eintritt in einen
Konvertierungsreaktor zugefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, daR der aus der Vergasung aus-
tretende Gasstrom durch indirekten Waéarme-
tausch abgekiihlt und gegebenenfalls einer Rei-
nigung unterzogen wird, das Kondensat durch
Warmetausch mit mindestens teilweise konver-
tiertem Gas verdampft und gemeinsam mit dem
Gasstrom der Konvertierung zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR ein bei der Abkiihlung des
konvertierten Gasstroms unter Erzeugung von
Mitteldruckdampf gewonnenes Kondensat ver-
wendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf® das Kondensat durch War-
metausch mit einem aus einer ersten von mehre-
ren Konvertierungsstufen austretendem, teilwei-
se konvertiertem Gasstrom verdampft wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da® das Kondensat
wéhrend der Verdampfung in Kontakt mit dem
Gasstrom steht.

5. Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit einer Ver-
gasungsanlage (3) zur Erzeugung eines Kohlen-
monoxid enthaltenden Gasstroms, einem Kon-
vertierungsreaktor (17, 22) zur Umwandlung des
Kohlenmonoxids in Gegenwart von Wasser-
dampf zu Kohlendioxid und Wasserstoff, War-
metauschern zur Erwdrmung des Gasstroms (16,
37) auf die Eintrittstemperatur des Konvertie-
rungsreaktors (17, 22), die insbesondere durch
indirekten Wérmetausch mit dem konvertierten
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Gasstrom beheizt werden, und zur Kilhiung des.

koavertierten Gasstroms (24, 28), gekennzeich-
net durch einen Behalter (12, 39) mit Zufiihrungs-
leitungen fiir Kondensat (26), Dampf (9, 40) und
gegebenenfalls zu konvertierendem Gas (9), ei-
ner dem unteren Bereich (13) des Behélters zu-
geordneten Heizung (19, 34, 38), einer im oberen
Bereich des Behalters angeordneten Abzugslei-
tung (15), die zu einem dem Konvertierungsreak-
tor vorgeschalteten Wirmetauscher (16, 37)
fiihrt, einen Kondensatabscheider (25), in dem
bei der Kiihiung (24) des konvertierten Gas-
stroms anfallendes Kondensat abgetrennt wird,
und einer Leitung (26), die vom Kondensatraum
des Abscheiders (25) in den Kondensatraum im
unteren Bereich (13) des Behélters (12, 39) fihrt.

6. Anlage nach Anspruch b, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Heizung (19, 34, 38) aus einem
vom konvertierten Gasstrom (18, 33) beheizten
Warmetauscher besteht und gegebenenfalls au-
Berhalb des Behalters (12, 39) angeordnet ist,
wobei dann eine Verbindung iiber eine Konden-
satzufithrungsleitung und eine Dampfabzugslei-
tung zum Behalter (12) vorgesehen ist.

Claims

1. A process for the single- or multi-stage con-
version of a gas stream, containing carbon mon-
oxide which has been produced by gasifying li-
quid or solid fuels at pressures of between 40
and 100 bar, in which before its entry into a con-
verting reactor, the gas stream is supplied with
steam which is required for the conversion and
which is at least partially produced from a con-
densate resuiting during the cooling of the con-
verted gas stream, characterized in that the gas
stream leaving the gasification is cooled by indi-
rect heat exchange and, if necessary, subjected
to a purification, the condensate is vaporized by
heat exchange with at least partially converted
gas and is fed to the conversion, together with
the gas stream.

2. A process according to claim 1, character-
ized in that a condensate is used which is ob-
tained during the cooling of the converted gas
stream whilst producing medium pressure
steam.

3. A process according to claim 1 or claim 2,
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characterized in that the condensate is vaporized
by heat exchange with a partially converted gas
stream which issues from a first of a plurality of
conversion stages.

4. A process according to one of claims 1 to 3,
characterized in that, during the vaporization,
the condensate is in contact with the gas stream.

b. Apparatus for carrying out the process ac-
cording to one of claims 1 to 4 comprising a gasi-
fication plant (3) for producing a gas stream con-
taining carbon monoxide, a conversion reactor
(17, 22) for converting the carbon monoxide in
the presence of steam into carbon dioxide and
hydrogen, heat exchangers for heating the gas
stream (16, 37) to the inlet temperature of the
conversion reactor (17, 22), which, in particular,
are heated by indirect heat exchange with the
converted gas stream, and for cooling the con-
verted gas stream (24, 28), characterized by a
container (12, 39) having supply lines for conden-
sate (26), steam (9, 40) and, if necessary, gas (9)
which is to be converted, a heating means (19,
34, 38) assigned to the lower region (13) of the
container, a discharge line (15} arranged in the
upper region of the container leading to one of
the heat exchangers (16, 37) connected before
the conversion reactor, a condensate separator
(25), in which condensate produced during cool-
ing (24) of the converted gas stream, is separat-
ed, and a line (26) which leads from the conden-
sate space of the separator (25) to the conden-
sate space in the lower region (13) of the con
tainer (12, 39). :

6. Apparatus according to claim 5, character-
ized in that the heating means (19, 34, 38) con-
sists of a heat exchanger heated by a converted
gas stream (18, 33) and possibly arranged out-
side the container (12, 39), a connection to the
container (12) then being provided by means of a
condensate supply line and a vapour discharge
line.

Revendications

1. Procédé de conversion en une ou plusieurs
étapes a des pressions entre 40 et 100 bars d'un
courant de gaz contenant du monoxyde de car-
bone obtenu par gazéification de combustibles
liquides ou solides, la vapeur d’eau nécessaire a
la conversion produite au moins partiellement a
partir du condensat apparaissant lors du refroi-
dissement du courant de gaz converti étant ame-
née au courant de gaz avant son entrée dans un
réacteur de conversion, caractérisé en ce que le
courant de gaz sortant de la gazéification est
refroidi par un échange de chaleur indirect et est
le cas échéant soumis a une purification, que le
condensat est vaporisé par échange de chaleur
avec du gaz au moins partiellement converti et
qu’il est amené a la conversion en méme temps
que le courant de gaz.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'on utilise un condensat obtenu
lors du refroidissement du courant de gaz
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converti avec production de vapeur a moyenne
pression.

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le condensat est vaporisé par
échange de chaleur avec un courant de gaz par-

= §
tiellement converti provenant de la premiere de
I'une de plusieurs étapes de conversion.

4. Procédé suivant I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le condensat est en
contact avec le courant de gaz pendant la vapori-
sation.

b. Installation de mise en oeuvre du procédé
suivant I'une quelconque des revendications 1 a
4, comportant une installation de gazéification
(3) pour la production d’un courant de gaz conte-
nant du monoxyde de carbone, un réacteur de
conversion (17, 22} pour la transformation du
monoxyde de carbone en présence de vapeur
d'eau en dioxyde de carbone et hydrogéne, des
échangeurs de chaleur pour le réchauffage du
courant de gaz (16, 37) a la température d'entrée
du réacteur de conversion (17, 22} qui sont
chauffés notamment par échange de chaleur in-
direct avec le courant de gaz converti et pour le
refroidissement du courant de gaz converti (24,
28), caractérisée par un récipient (12, 39) com-
portant des conduites d’introduction du conden-
sat (26), de vapeur (9, 40) et le cas échéant de gaz
a convertir (9), un chauffage (19, 34, 38) disposé
dans la zone inférieure (13) du récipient, une
conduite d'évacuation (15) disposée dans la zone
supérieure du récipient et conduisant a l'un des
échangeurs de chaleur (16, 37) placés avant le
réacteur de conversion, un séparateur de
condensat (25) dans lequel est séparé le conden-
sat apparaissant lors du refroidissement (24) du
gaz converti, et une conduite (26) conduisant, de
I'espace du condensat du séparateur (25) dans
I'espace de condensat situé dans la zone infé-
rieure (13) du récipient (12, 39).

6. Procédé suivant la revendication b, caracté-
risé en ce que le chauffage (19, 34, 38) est consti-
tué d'un échangeur de chauffé par le courant de
gaz converti (18, 33) et qu'il est éventuellement
disposé a I'extérieur du récipient (12, 39), une
liaison avec le récipient (12) étant créée par une
conduite d’amenée du condensat et par une
conduite d'évacuation de vapeur.
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